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Streszczenie:

W artykule wyprowadzona zostalta uogodlniona transformacja Galileusza. Uzyskana
transformacja jest podstawg wyprowadzenia nowej teorii fizycznej, ktéra zostala nazwana
Szczegblng Teorig Eteru.

Uogolniong transformacj¢ Galileusza mozna wyrazi¢ od predkosci wzglednych (26)-(27) lub
od parametru o(v) (37)-(38). Na podstawie wnioskow wynikajacych z eksperymentu Michelson’a-
Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a wyznaczony zostal parametr o(v). Dzigki temu
transformacja przyjmuje szczego6lng postaé (81)-(82), ktora jest zgodna z eksperymentami,
w ktorych mierzono predkos¢ swiatla.

Na podstawie otrzymanej transformacji wyznaczone zostaty wzory na sumowanie predkosci
oraz predkos$¢ wzgledna.

Caly artykut zawiera tylko oryginalne badania prowadzone przez jego autora.

Stowa kluczowe: kinematyka cial, uniwersalny uktad odniesienia, transformacja czasu i potozenia,
predkos¢ swiatta w jedna strone, sumowanie predkosci, predkos¢ wzgledna

PACS: 02.90.4p , 03.30.4p

1. Wprowadzenie

W artykule zaprezentowano wyjasnienie wynikow eksperymentow Michelson’a-Morley’a
[3] oraz Kennedy’ego-Thorndike’a [1], przy zatozeniu, ze istnieje uniwersalny uktad odniesienia
(eter), w ktorym predkos¢ $wiatla ma statg wartos¢. W poruszajacych si¢ w eterze inercjalnych
uktadach odniesienia, predkos¢ swiatta moze by¢ inna.

W artykule wyprowadzona zostala transformacja pomig¢dzy uktadami inercjalnymi metoda
analityczng. Wyprowadzona transformacja jest uogolnieniem transformacji Galileusza i1 sprowadza
si¢ do niej w szczegdlnym przypadku. W ten sposdb wykazane zostato, Zze nieprawda jest, ze
z eksperymentéw Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a wynika, ze nie istnieje
uniwersalny uktad odniesienia oraz, ze predkos¢ §wiatta w prozni jest stala.

Rozumowanie przedstawione w artykule opiera si¢ na spostrzezeniu, ze nigdy nie zmierzono
doktadnie predkosci $wiatta w jedng strong. We wszystkich doktadnych eksperymentach
laboratoryjnych mierzono jedynie, podobnie jak w eksperymencie Michelson’a-Morley’a oraz
Kennedy’ego-Thorndike’a, $rednig predkos¢ $wiatta przebywajacego droge po trajektorii
zamknig¢tej, ktore powraca do punku wyjscia. Dlatego zatozenie o stalej predkosci swiatta w prozni
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(predkosci chwilowej) przyjete w Szczegolnej Teorii Wzglednosci nie ma $cistego uzasadnienia
eksperymentalnego. W pracach [6]-[11] wykazaliSmy, ze eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz
Kennedy’ego-Thorndike’a mozna wyjasni¢ przy pomocy teorii z uniwersalnym uktadem
odniesienia. W pracy [12] pokazali$my, Ze takich teorii jest nieskonczenie wiele. Czyli, nie jest
prawda, ze te eksperymenty wykazaty, ze nie istnieje eter, w ktorym propaguje $wiatlo.
Wyprowadzenie przedstawione w tym artykule oparte jest na tych ustaleniach, czyli zatozeniu, ze
dla kazdego obserwatora stata jest Srednia predkos¢ Swiatta przebywajacego droge tam 1 z
powrotem oraz dopuszczeniu, ze istnieje uniwersalny uktad odniesienia.

2. Przyjete zalozenia

W przedstawionej analizie przyjmujemy nast¢pujace zatozenia:

I. Istnieje uktad odniesienia wzgledem ktorego predkos¢ swiatla w prozni ma tg samg warto$¢
w kazdym kierunku. Ten uniwersalny uktad odniesienia nazywamy eterem.

II. Srednia predkos¢ §wiatta na drodze tam i z powrotem jest dla kazdego obserwatora niezalezna
od kierunku propagacji $wiatta. Wynika to z eksperymentu Michelson’a-Morley’a.

III. Srednia predkos$¢ $wiatta na drodze tam i z powrotem nie zalezy od predkosci obserwatora
wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia. Wynika to z eksperymentu Kennedy’ego-
Thorndike’a.

IV. W kierunku prostopadtym do kierunku predkosci ciala, poruszajacego si¢ wzglgdem eteru, nie
nastepuje jego skrocenie ani wydtuzenie.

V. Transformacja «uktad inercjalny - uktad inercjalny» jest liniowa.

V1. Pomiedzy uktadami inercjalnymi istnieje symetria o nastepujacej postaci (gdy uktady inercjalne
U, oraz U, poruszaja si¢ wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia wzdtuz swoich osi x;
oraz x,, ktore sg do siebie rownolegte)

“
dt,

_x

(1)

dﬁ:o dt 1
dt, dty

g

Zalozenie VI oznacza, ze w transformacji wspotrzednej potozenia modut wspoétczynnika
przy t jest taki sam w transformacji pierwotnej i transformacji odwrotnej (wspodtczynnik e
w transformacjach (15)).

Przedstawione w tym artykule wyprowadzenie transformacji rézni si¢ od wyprowadzenia
transformacji Lorentza, na ktorej opiera si¢ STW. W STW, przy wyprowadzeniu transformacji
Lorentza zaktada sig, ze transformacja odwrotna ma taka samg posta¢ jak transformacja pierwotna.
Takie zatozenie wynika z przekonania, ze wszystkie uktady inercjalne sg réwnowazne. W
przedstawionym w tym artykule wyprowadzeniu nie zaktadamy jaka posta¢ ma cata transformacja
odwrotna. Zaktadamy jednie jaka posta¢ ma jeden wspdtczynnik transformacji odwrotnej (zatozenie
VI).

Przyjete w tym artykule zalozenia na temat predkosci §wiatta takze sg stabsze od tych
przyjetych w STW. W STW zaktada sig, ze predkos$¢ swiatta jest absolutnie stata, pomimo tego, ze
nie dowiodt tego zaden eksperyment. W tym artykule przyjete zostato zatozenie wynikajace
z eksperymentow, czyli, ze stala jest srednia predkos¢ $wiatla na drodze do zwierciadla oraz
z powrotem (zalozenie II oraz III). W przedstawionych rozwazaniach predkos¢ $wiatta jest
z zatozenia stala jedynie w jednym wyr6znionym uktadzie odniesienia - eterze (zatozenie I).
Zatozenia IV oraz V sg identyczne jak te, na ktérych opiera si¢ STW.

W pracach [6]-[12] zostala wyprowadzona identyczna transformacja jak (83)-(84), ale
W inny sposob, metodg geometryczna.

2 www.ste.com.pl



Uogodlnienie transformacji Galileusza
Szostek Roman

3. Wyprowadzenie transformacji pomiedzy ukladami inercjalnymi

Celem niniejszego punktu jest wyznaczenie transformacji polozenia i czasu pomigdzy
inercjalnymi uktadami U, oraz Ua, rysunek 1. Uktady poruszaja si¢ wzgledem siebie réwnolegle do
osi x. Uktad U, porusza si¢ wzgledem uktadu U, z predkoscig vy,. Uktad U, porusza si¢ wzgledem
uktadu U, z predkoscia vy (vip-van <0).

Va1
7 x U

v
172 X Ul

Rys. 1. Dwa uktady inercjalne U, oraz U, poruszajg si¢
wzgledem siebie z predkosciami wzglednymi vy, oraz vy.

Uogolnienie transformacji Galileusza polega na dopuszczeniu mozliwo$ci, ze moduty
wartos$ci predkosci vy, oraz vy moga by¢ rézne.

W rozwazanych uktadach inercjalnych zegary sa zsynchronizowane. Na razie ustalamy
tylko, ze w chwili, gdy poczatki uktadow pokrywaja si¢ (wspotrzedna x; = 0 z uktadu U, znajduje
si¢ obok wspotrzednej x, = 0 z uktadu U,), wtedy zegary znajdujace si¢ przy tych wspoditrzednych sa
zerowane. Dzigki takiemu ustaleniu w transformacjach (2) oraz (3) nie wystepuja wyrazy wolne.

Przyjecie zalozenia V gwarantuje, ze 1 zasada Dynamiki Newtona obowigzuje w kazdym
inercjalnym uktadzie odniesienia, czyli jesli jakie§ cialo porusza si¢ ruchem jednostajnym
w jednym inercjalnym uktadzie odniesienia, to jego ruch obserwowany z innego inercjalnego
uktadu odniesienia takze bedzie jednostajny. Czyli transformacja czasu i wspotrzednych potozenia
pomiedzy uktadami inercjalnymi U; oraz U, ma postaé

t,=a-t,+b'"-x,

2)

!
X =e-l,+g-x,

Wspotczynnik a >0, gdyz w zadnym z uktadow czas nie moze uptywac wstecz.

Zapiszemy teraz transformacje odwrotna. Jesli w uktadzie U, czas biegnie szybciej, to w U,
wolniej. Stad w transformacji odwrotnej wspotczynnik a trzeba zastapi¢ przez 1/a. Podobnie, jesli
w jednym uktadzie nastepuje skrocenie dilugosci, to w drugim nastgpuje jej wydtuzenie. Stad
w transformacji odwrotnej wspdtczynnik g trzeba zastapi¢ przez 1/g. Ten sposob ustalenia warto$ci
dwéch wspotczynnikow w transformacji odwrotnej na 1/a oraz 1/g nazywamy naturalnym
sposobem ustalenie wspotczynnikow w transformacji odwrotne;.

Dla wspotczynnika 4" nie ma zadnych zatozen, dlatego w transformacji odwrotnej przyjeto
dowolny wspotczynnik b".

Transformacja odwrotna ma postac

ty =lt1 -b"-x
a

3)

" 1
x2 =—€ ‘tl +—x1

Jesli predkos¢ uktadu U, wzgledem U, jest dodatnia, to predkos¢ uktadu U, wzgledem U,
jest ujemna. Stad wspotczynniki e’ oraz —e" sg przeciwnych znakow. Zatozenie VI dotyczy warto$ci
tych wspotczynnikow. Rozniczki wystepujace w tym zatozeniu mozna obliczy¢ z (2) oraz (3). Maja
one postac
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dx dx
de,=e-dt,+g-dx, = —L=+g—2 4
1 ) T &-aX, dt, g ar, 4)
dx, =—¢e"-dt, + la’x1 = @ ——"+ 1dy (5)
dr, g dt,
czyli
& _ 0 = €= L) (6)
o 0 = €= _dxy (7)
dt dt,

Ze wzgledu na zatozenie VI otrzymujemy, ze
e=e"=e (8)

Podstawiajac t,, x, z transformacji odwrotnej (3) do transformacji (2) otrzymamy

!

t, = a(lt1 —b"x,)+b'(—et, + l)cl) =t,(1-b'e)+x, (b— —ab")
a g g )

X = e(ltl —b"x,)+ g(—et, +lxl) = t1(£_eg)+x1(l_b"e)
a g a

Poniewaz wzory (9) powinny by¢ prawdziwe dla wszystkich #, x;, wigc musza byé
spelnione réwnania

1-be=1 (10)
Z=ab" (11)
g
Ceg (12)
a

1-b"e=1 (13)

Poniewaz z zalozenia uktady poruszajg si¢ wzgledem siebie, dlatego e # 0. Na tej podstawie
z (10) wynika, ze b' = 0. Analogicznie z (13) wynika, ze b” = 0. Z (12) wynika

g=— (14)

a

Szukane transformacje mozna zapisa¢ w postaci

t, = at, 1

1 a (15)
X, =et,+—x,
a

Wyznaczymy rdézniczki z tych transformacji

dt, =a-dt, dt, = 1 dr,
a (16)

1
dxlze-dt2+;dx2 dx, =—e-dt, +a-dx,
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Na podstawie tych rozniczek mozna wyznaczy¢ predkosci wzgledne uktadow U, oraz U,.
Jezeli rozwazymy dowolny punkt o stalym potozeniu w ukladzie U,, wtedy z pierwszej
transformacji (16) otrzymujemy predkos¢ v,/ uktadu U, wzgledem uktadu U,

1
e-dt, + —dx,
L . T S S (17)
dt, dt, a-dt, a a dt,

Jezeli rozwazymy dowolny punkt o statym polozeniu w uktadzie U,, wtedy z drugiej
transformacji (16) otrzymujemy predkos¢ vy, uktadu U; wzgledem uktadu U,
—=0 = vm:dxz:_e'dil-'_a.dxl:—ea+a2ﬁ:—ea (18)
dt, t, LA 2
a

Dzielimy stronami roéwnanie (18) przez rdwnanie (17) i otrzymamy

o g (19)

Van

Z zalezno$ci (19) oraz na podstawie (17) oraz (18) mozna wyznaczy¢ nieznane

wspotczynniki
a= |- (20)
Van

\%
e=-v,,/a=-v,, -0 (21)

\%
€=Vy " A=Vy, ™ = (22)

Poniewaz predkosci vy, oraz v,; maja rézne znaki, dlatego mozna wykazaé, ze zaleznosci
(21) oraz (22) sa rbwnowazne (ponizej w oznaczeniu ‘t’, znak ‘+’ wystepuje wtedy, gdy v, <0,
natomiast znak ‘—” wystepuje wtedy, gdy vi» > 0)

/ % v

201 Von > Van

e==Vy =3 1/2\/ —i\/ Vl/z =
Vi

(23)
:+ V1/2 Van = 2/1 VVZ/IW, 1’
Jezeli pomnozymy stronami (21) oraz (22) otrzymamy
e’ =V, (24)

a stad identycznie jak z (23) otrzymamy

e=t\"ViVo V€= TV Vs (25)

Wspdlczynnik e moze mie¢ rézny znak. Z (23) wynika, ze wspodtczynnik e >0, gdy
predkos¢ vo; > 0, natomiast e < 0, gdy predkos¢ v, <0.

Na podstawie (20), (21) oraz (22) transformacje (15) mozna wyrazi¢ od predkosci
wzglednych i zapisa¢ w postaci
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%
_ |V
h= o
2/1
(26)
v v
_ /2 21
X _VZ/l\/__'tz"'\/__'xz
Von Vira
A%
_ 2/1
tz_ _v tl
1/2
(27)
% %
_ Vo, Vi
X, _VI/Z\/ L +\/ X
Vira Vo

Uzyskali$my transformacje catkowicie symetryczne. Wystarczy w transformacji (26)
zamieni¢ indeksy 1 na 2 oraz 2 na 1, aby otrzyma¢ transformacje¢ (27). Jest tak pomimo tego, ze
pozornie w wyprowadzeniu transformacji (wzory (2) oraz (3)) wprowadzona zostata niesymetria.

Do otrzymania transformacji (26)-(27) wystarczyto zalozenie V oraz VI, a takze naturalny
sposob ustalenia wartosci wspotczynnikow w transformacji odwrotne;.

Transformacja (26)-(27) jest uogdlniong transformacjg Galileusza, wyrazong od predkosci
wzglednych. Jezeli dla ukladow U, oraz U; zachodzi vy =-—vin, wowcezas transformacje te
sprowadzaja si¢ do transformacji Galileusza.

Z transformacji czasu (26)-(27) wynika, ze jezeli w jakim$ uktadzie inercjalnym zegar
wskazuje czas t, =0, to w kazdym uktadzie inercjalnym zegar znajdujacy si¢ obok tego zegara
takze wskazuje czas t; = 0. Czyli zegary w ukladach inercjalnych sg synchronizowane metoda
zewngtrzng, zaproponowang w artykule [2]. Wynika z tego, ze ta metoda synchronizacji zegarow
jest konsekwencja zalozen, na podstawie ktorych zostata wyprowadzona transformacja (26)-(27)
(zalozenia V oraz VI) oraz naturalnego sposobu ustalania warto$ci wspotczynnikodw
w transformacji odwrotne;j.

Synchronizacja zegarow metodg zewnetrzng polega na ustawieniu wskazan wszystkich
zegarOW na podstawie wskazan zegarow jednego, wyrdéznionego uktadu inercjalnego (niech to
bedzie uklad U,). Zegary w uktadzie U, sg zerowane w chwili, gdy poczatki uktadow U, oraz U,
pokrywajg si¢. Jezeli zegar uktadu U; wskazuje czas ¢, = 0, wtedy znajdujacy si¢ obok niego zegar
uktadu U, takze jest zerowany, czyli #, = 0. Taki sposob synchronizacji zegarow pozwala na
zsynchronizowanie zegarow we wszystkich uktadach inercjalnych jezeli tylko istnieje mozliwo$¢
zsynchronizowania zegarOw w jakim$§ pierwszym ukladzie inercjalnym. Na tym etapie nie
rozstrzygamy w jaki sposob zostaly zsynchronizowane zegary w ukfadzie U,. Problem
synchronizacji zegaréw w tym pierwszym uktadzie zostanie rozwigzany w rozdziale 5.

4. Wprowadzenie uniwersalnego ukladu odniesienia

Do transformacji (26) oraz (27) wprowadzimy uniwersalny uktad odniesienia (eter). Przez
v1, Vo zostaly oznaczone predkosci uktadu U, oraz U, wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia
(predkosci bezwzgledne). Skoro istnieje uniwersalny uktad odniesienia, to kazdy ruch w przestrzeni
moze by¢ opisany przy pomocy predkosci bezwzglednych w stosunku do tego uktadu. Dlatego tez
predkosci wzgledne v, oraz vy, zaleza jednoznacznie od predkosci bezwzglednych vy, v,.
Przyjmujemy, ze funkcja F(-,") wiaze ze soba wzgledne predkosci uktadow oraz ich predkosci
bezwzgledne w nastgpujacy sposob

{Vl/z =, F(v,v,) (28)

Vo =V F vy, )
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Z rownan (28), po pomnozeniu ich stronami wynika, ze funkcja F(-,-) ma wtasnos¢

1
F(vl,vz)zm (29)
Rozwigzaniami trywialnymi tego réwnania funkcyjnego sa
F(v,v,) =1 (30)
oraz
F(v,v,)=-1 (31)

Pierwsze z tych rozwigzan daje transformacje Galileusza. Drugie prowadzi do sprzecznosci.
Rozwigzaniem nietrywialnym tego rOwnania funkcyjnego jest funkcja F(-,-) o postaci
F(vnvz):G(VI’VZ): 1 = !
G(v,,v) GOv)  F(v,,v)
G(v,v,)

(32)

Zaktadamy, ze dla naszych potrzeb wystarczajaca jest funkcja F(-,) o zmiennych
rozdzielonych, wowczas mozna jg zapisa¢ za pomocg ilorazu pewnych funkcji M(-) oraz N(-)

G'(v)-G"(v,) _ G'(v)/G"(v) _ M(v)) 1 NWw)

HO) G067 0) T GGy Ny~ MO M) 9
N(»)
Z réwnania (33) wynika, ze M(v) = N(v). Mozna teraz zapisaé
M)
F(VI,VZ):M(VI)_ M@O) () (34)

M(v,) M) 80,)
M(0)

Funkcja o(v) jest na tym etapie nieznana. Na podstawie (34) wiadomo, ze jest
bezwymiarowa. Bez utraty ogdlno$ci mozna przyjaé, ze jest funkcja dodatnig oraz w zerze
przyjmuje wartos¢ jeden, gdyz

5(0) MO _, (35)
M(0)

Na podstawie (28) oraz (34) otrzymamy

_Yan - _5(\/2) (36)
Vi, 6(v)
Na tej podstawie transformacje¢ (26)-(27) mozna zapisa¢ w postaci wyrazonej od parametru
3(v)
L
o(v,)

(37)

X = Vz/l\/m"fz +\/5(VZ) "X
o(v,) o(v)
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o
- [00)
o(v)
o o
X, :Vl/z\/ (v,) ‘1 +\/ ) - X,
o(vy) o(vy)
Ta posta¢ transformacji wymagata przyjecie jednego dodatkowego zatozenia w stosunku do

zatozen, na ktérych opieraja si¢ transformacje (26) oraz (27). Jest to zalozenie o istnieniu
uniwersalnego uktadu odniesienia.

(38)

k %k ok

Jezeli vi = —v, = v, wtedy dla obserwatora zwigzanego z eterem pomi¢dzy uktadami U, oraz
U, istnieje petna symetria. Jezeli przestrzen ma by¢ izotropowa, czyli wszystkie kierunki w eterze
majg by¢ rownowazne, to musi zachodzi¢ vy;; = —vy,,. Na podstawie (37) oraz (38) otrzymamy

_— \/am [ \/é‘(vz),tlJ+ /5(v2>.[_v2/1 [50) , , [30) ,xlj 39)
6(v,) o(v) o(v)) o(v) o(v,)

5(-v)
0=v,, -1 _Vz/lm'tl (40)
Na tej podstawie otrzymamy kolejna, po (35), uniwersalng wtasno$¢ funkcji 6(v)
S(v)=8(-v) (41)

5. Wyznaczenie funkcji 6(v) na podstawie eksperymentu Michelson’a-Morley’a

W  podrozdziale wyznaczono funkcje O(v) zakladajac, zZe spelnione sa wyniki
eksperymentéw Michelson’a-Morley’a 1 Kennedy’ego-Thorndike’a. Z eksperymentow wynika, ze
mierzona $rednia predko$¢ §wiatla cg,, na drodze tam 1 z powrotem, jest statla w kazdym inercyjnym
uktadzie odniesienia U’ oraz jest taka sama w kazdym kierunku (zatozenie Il oraz III). Zaktadamy,
ze w uktadzie U, to jest eterze, predkos¢ Swiatla c jest stata w kazdym kierunku (zatozenie I).

Z zatozenia Il oraz III wynika, ze $rednia predkos¢ §wiatla c; w inercjalnym uktadzie
odniesienia jest taka sama jak predkos¢ Swiatta ¢ w eterze. Wystarczy zauwazyc¢, ze sygnat swietlny
ma w ukladzie U’ takg samg predkos¢ srednig c;- takze wtedy, gdy uktad U' nie porusza si¢
wzgledem uktadu U (czyli v =0). Poniewaz wtedy predkos$¢ c jest doktadnie tym samym co
predkosc¢ ¢, dlatego dla kazdej predkosci v zachodzi c;, = c.

Drogi przeptywu $wiatla zostaly przedstawione na rysunku 2. Uktad U spoczywa w eterze,
natomiast uktad U’ porusza si¢ wzgledem eteru ze stalg predkoscig v. Osie x oraz x' lezg na jednej
proste;.

Odleglos¢ D', ktora jest prostopadta do predkosci v, jest taka sama z punktu widzenia
obydwu ukladéw odniesienia (zatozenie IV). Dlatego na rysunku wystepuje ta sama dtugos¢ D’
W czesci a) oraz czesci b).

W uktadzie U’ mierzona predkos¢ srednia jest stata w kazdym kierunku, co mozna zapisaé
D' 2D" 2D’
C,=C=—=—"=

i 2t H+1

(42)

Podobne zalezno$ci mozna zapisa¢ dla uktadu U (eter)
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e 2,/(vt)* + D" _ L+, (43)

2t t+t,

Yy D' a)

Cs'rt’ E : Cs'rt’

Rys. 2. Drogi przeptywu $wiatta w dwoch uktadach poruszajacych si¢ wzgledem siebie:
a) uklad inercjalny U’ przeptyw réwnolegty do osi x' oraz y’,
b) przeptyw $wiatta widziany z uktadu U (eter).

Jesli dla transformacji (37) przyjmie si¢ nastepujace, nowe oznaczenia: U, = U’ oraz U; = U
(eter), wtedy zgodnie z (35)
v, =0
Vo =V, =V (44)
o(v)=0(0)=1
Woéwezas transformacja czasu (37) uzyska postac

1
5(v)

t= -1 (45)

Na podstawie rOwnania (42) oraz rOwnania (43) otrzymamy zaleznos$¢

2D 24/(v)? + D"

46
2t' 2t (46)
Po skrdceniu przez 2 i zastosowaniu wyznaczonej transformacji czasu (45) otrzymamy
2
(v £ ] +D"
’ Vo)
D (47)

t 1

VO(v)

.t
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czyli
| vi'?
D' = ”? 48
Vo) Vo) (49
oo 1 _vzt'2 ”
5(v)  5(v) @)
o, 1 Vit
PG ) 0
1-6(v) _ v? (t_'Jz (51)
o) o)\ D'
(1)
1—500—V(2;J (52)
Na podstawie (42) otrzymamy
y—5oo=xﬂ(lj (53)
c

Ostatecznie funkcja o(v), dla ktorej transformacja spetnia warunki eksperymentu
Michelson’a-Morley’a przyjmuje postac

2 2
c —V

S()=1-(v/c)* == (54)
C

Transformacje (37) oraz (38) z funkcja (54) wymagaty dodatkowo zatozen I, II, III oraz IV.

Dzigki wprowadzeniu do teorii uniwersalnego ukladu odniesienia, w ktérym
jednokierunkowa predkos¢ $wiatla jest stala, mozliwe jest rozstrzygnigcie problemu synchronizacji
zegarOw, o ktorym byla mowa wczesniej. W uniwersalnym uktadzie odniesienia mozna
zsynchronizowa¢ zegary przy pomocy $wiatta (metodag wewnetrzng). Bedzie to uktad, do ktorego
beda synchronizowane zegary we wszystkich uktadach inercjalnych (metodg zewngtrzng).

6. Sumowanie predkosci oraz predkos¢ wzgledna

Rozwazamy sytuacje¢ przedstawiong na rysunku 3. Wszystkie rozwazne predkosci sa do
siebie rownolegte.

L, X3 Us
V32 V3

#) X2 U,
Va1

Rys. 3. Uktady inercjalne U,, U,, U; poruszajace si¢ wzgledem eteru z predko$ciami vy, vy, vs.

Na podstawie (37) 1 (38) transformacje z uktadu U, do uktadu U; oraz z uktadu U, do
uktadu U, beda miaty postac
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t, = o(vy) " () = o(v,)
S(v,) 6(v)

/6<v3 L [500) \/5@2) G \/5@»,
5(v, 5(v,) 2T se) ey

Sktadajac te transformacje przez wstawienie f, x, z drugiej do pierwszej, uzyskamy
transformacje z uktadu U; do uktadu Us

_ 6(vy) 5(V2)_t
V)

-1

(55)

(56)
_ Ja(w \/5(%) \/5@2) 6, [60)
X3 =Va3 1
5(v)Vo(v) 5(vy) 5(v) 5(v,)
Po skréceniach otrzymamy
= o(vy) .
(v)
(57)
(Vs ) o) 5("1 )
X, =| Vv t+ - X
3 { ” RRNECIETY S(v)
Transformacje¢ z uktadu U; do uktadu Us mozna uzyskac takze bezposrednio z (38)
t, = 6(v3) 1,
o)
(58)

o
X, = \/ (v) t1+\/5("1) X,
5(v) 5(v3)
Ztozenie transformacji przedstawione w (57) musi mie¢ takg samg posta¢ jak transformacja
(58). Stad otrzymamy

é‘(Vs é‘("3 5("2 ) (59)
o(v) 805y
Po skroceniu, rGwnanie przyjmuje postacé
V130(V3) =v,,0(v) +v,,,6(v,) (60)

Na tej podstawie otrzymujemy wzor na sumowanie rownoleglych predkosci wzglednych

5(v,)

=V S(v )+ 2/3 (61)
V3

Analogiczne rownanie jak (60) mozna zapisa¢ pomigdzy innymi uktadami zmieniajac
w (60) indeksy. Dla trzech uktadow istnieje sze$¢ takich rownan. Np. po zamianie indeksow 2—1
oraz 1—2 otrzymamy

V,30(v3) =v,,;50(v;) +v,,0(v)) (62)
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Jesli przyymiemy, ze uklad U; jest eterem (uniwersalnym ukladem odniesienia), wtedy
predkos¢ vs = 0. Na tej podstaw1e mamy vy3 = vy, vi;3 = v oraz o(v3) = 6(0) = 1. Z réwnan (60) oraz
(62) uzyskamy rownania

V=V, 4y, 0(v,)

(63)
vy =V 4 v,,,-6(0)
Po przeksztatceniu otrzymamy zaleznos$ci
Vo = (v, =v)/6(v)) (64)

Vip =W —,)/6(v,)
Po uwzglednieniu (54), wzory (63) na sumowanie predkosci rownolegtych przyjmuja postaé

v =v,+v, (I=(v, /0)2)

2 (65)
v, =V + vy, (1= /¢)7)
Natomiast po uwzglednieniu (54), wzory (64) na predkosci wzgledne przyjmuja postac
Vo ™Y
Vyy =————
=, 1 o)?
(66)
ViV,
V), =———
21—, /o)’
* %k ok

W analogiczny sposdb mozna zlozy¢ transformacje pomigdzy ukladami, wyrazone przy
pomocy predkosci wzglednych (26) 1 (27). Transformacje z uktadu U, do uktadu U, oraz z uktadu
Us do uktadu U, maja postaé

V. v
t, = _M.tz t, = _ﬂ.t
Van V32

A% A%

_ Vi _Van / Vs /_ 3/2

X = V2/1\/ f +\/ Xy =V3 It X3
Von V12 V32 Va3

Sktadajac te transformacje przez wstawienie £, x, z drugiej do pierwszej, uzyskamy
transformacje z uktadu U; do uktadu U,

\% \%
t = ,_ /2 ,_ 205y,
\% \%
21 3/2
(68)
v, \% \% \% V.
_ 12 2/3 21 2/3 3/2
X _VZ/I\/__ '\/__'ts +\/__' V3/21}__'t3 T,
Von V3o Vi V3o Vars
Na tej podstawie otrzymamy
\% \%
tlz\/_ 1/2 _\/_ 2/3 "
\% \%
21 3/2
(69)
\% \% \% \% \% \%
_ 2/1 23 Vi Varz f Van f Va2
X = V3/2\/_ \/ +v 2/1\/ \/ L+
Vir2 V32 Van V32 Vir2 V2/3
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Transformacj¢ z uktadu Us do uktadu U; mozna zapisa¢ takze bezposrednio z (37)
/ 12
t, = U3 -1
Vin
_ Vi3 Vin
X = V3/1\/__ gE +\/__ "3
Vi Vi3

Ztozenie transformacji przedstawione w (69) musi mie¢ takg samg posta¢ jak transformacja
(70). Stad otrzymamy
e o
Vin Van Vi
\/_ Vi z\/_ Van \/_ Viia (72)
Vi V12 Va3
v v v v v
Vin _ﬂzvz/z\/_ﬂ'\/_ = +v2/1\/_£'\/_ = (73)
Vin Via Vi Van Vi

Z zalezno$ci (71) oraz (72) po podniesieniu ich stronami do kwadratu otrzymuje si¢
identyczne roGwnanie

(70)

_ M2 Yas Vsn g (74)
Van Va2 Viss

Z zaleznosci (73) po przeksztalceniu otrzymamy

\% \% \% \% \% \%
_ 2/1 2/3 3/1 1/2 2/3 3/1
Vi _Vs/z\/_ \/_ \/_ +V2/1\/_ \/_ \/_ (75)
Vi Vi Vi Von V32 Vi3

Z réwnania (74) wiadomo, ze czynnik przy v,/ jest rowny 1, stad

A% A% V.
_ 21 23 3/1
Vi = Vs/z\/_ \/_ \/_ +Vy (76)
Vi V3o Vi3

v % v v

1/2 2/3 3/1 2/1
vm—v3/2\/__\/__\/__.[__J+v2/1 (77)

Van V32 Vis3 Vir2

Wykorzystujac (74) otrzymamy wzor na sumowanie predkosci wzglednych (vi,-vy1 < 0)

czyli

\%
_ 21
Vi = Vs +Vy (78)
Vi

Biorac za podstawg (36) oraz (54) otrzymamy

N Van — 5(\/‘2) — 1—(V2 /C)Z — 6,2 —V22 (79)
Vip 6() 1-(/e)? -V

Teraz wzor (78) na sumowanie predkosci wzglednych ma postac
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1-(v,/c)’ ¢’ —v;
Vsn =Van T 5 tVon = Va5 5 tVan (80)

1(/) c—vl2

7. Transformacja wyrazona od predkos¢ bezwzglednych

Na podstawie (54) oraz (66) transformacje (37)-(38) mozna wyrazi¢ od predkosé
bezwzglednych v, oraz v,. Traci si¢ wtedy ogdlng postac (26)-(27) oraz (37)-(38), ale otrzymujemy
specjalng jej postac, ktora jest zgodna z eksperymentami, w ktérych mierzono predkos¢ §wiatta.

= 1—(v1/c)2't2
\/1—(v2/c)2 &
v, =V, . 1—(v2/c)2.x
\/1 /1=, /ey~ Nl=(/e)
- /1—(1/2/0)2 1,
1—(v1/c)2
-V, . 1-(v,/c)? .
\/1 (vl/c) Ji-y /ey 1=/

8. Transformacja pomi¢dzy eterem oraz ukladem inercjalnym

(82)

Przyjmujemy oznaczenia: U,=U" oraz U, =U (eter). Wtedy zachodza zalezno$ci (44).
Przyjmiemy takze oznaczenia: x=x;, t=1,, x'=x; oraz t'=t. Przy takich oznaczeniach, na
podstawie (81) oraz (82), otrzymujemy transformacje z uktadu inercjalnego U’ do eteru U oraz z
eteru U do uktadu inercjalnego U’ w postaci

= ¢
I1-(v/c) 83)
Y 1y
oo + v/e) -x
=J1-(v/¢c)* -t
(84)
-1+ - X
1-(v/c)? 1-(v/c)?

Transformacja ta jest identyczna jak transformacja wyprowadzona w pracach [6]-[12],
w ktorych wyprowadzono jg inng metoda na podstawie geometrycznej analizy eksperymentu
Michelson’a-Morley’a 1 Kennedy’ego-Thorndike’a. W monografii [6] na podstawie tej
transformacji wyprowadzona zostata nowa teoria kinematyki i dynamiki ciat nazwana Szczegdlng
Teorig Eteru.

Transformacja (83)-(84) byta takze wyprowadzona, ale inng metoda, w artykutach [2] oraz
[13]. W pracy [2] autor otrzymat ta transformacj¢ z transformacji Lorentza dzigki synchronizacji
zegarOw w inercjalnych ukladach metodg zewnetrzng. Transformacja uzyskana w pracy [2] jest
inaczej zapisang transformacja Lorentza po zmianie sposobu mierzenia czasu w inercjalnym
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uktadzie odniesienia, dlatego autorzy przypisali jej wlasnosci transformacji Lorentza.
Transformacja wyprowadzona w tym artykule ma inne fizyczne znaczenie niz transformacja
Lorentza, poniewaz wedlug przedstawionej tutaj teorii mozliwe jest wyznaczenie predkosci
wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia przy pomocy lokalnego pomiaru. Czyli uniwersalny
uktad odniesienia jest realny, i nie jest dowolnie wybranym uktadem inercjalnym.

9. Predkos$c¢ Swiatla w jednym Kierunku

W pracach [6], [11] oraz [12] na podstawie transformacji (83)-(84) zostal wyprowadzony
wz6r na jednokierunkowa predkos¢ §wiatla w prozni, jaka mierzy obserwator z inercjalnego ukladu
odniesienia

c2

=ty (85)
c+vcosa
W pracy [6] wyprowadzony zostal wzor na jednokierunkowa predkos¢ §wiatla w osrodku
materialnym s, jakg mierzy obserwator z inercjalnego uktadu odniesienia
2
, ce,

Cw = (86)
¢ +cveosa

W tych dwoch zaleznos$ciach kat o' jest, mierzonym przez obserwatora, katem pomiedzy
wektorem jego predkosci wzgledem eteru oraz wektorem predkosci §wiatla. Predkos¢ ¢, jest
predkoscia $wiatla w os$rodku materialnym nieruchomym wzgledem eteru widziang przez
nieruchomego wzgledem eteru obserwatora.

Pomimo tego, ze predkos¢ §wiatla wyrazona wzorem (86) zalezy od kata o' oraz predkosci
v, to $rednia predkos$¢ §wiatla na drodze do zwierciadla i z powrotem zawsze jest stata. Wystarczy
sprawdzi¢, ze dla predkosci §wiatla wyrazonej wzorem (86), $rednia predkos¢ na drodze L do
zwierciadla oraz z powrotem wynosi

o = 2L _ 2L (87)
t:‘a’ + t;(zz—a’) L + L

2 2
cC CcC;

c’+cycosa'  c +cyeos(r—a’)

2 2
C;r = 2 ' 2 ’ = 2 =cs (88)
¢’ teycosa ¢ —cveosa 2c

2 2 2
ce, ce, ce,

Z zaleznosci (88) wynika, ze ¢, jest takze predkoscia Srednig $wiatta na drodze do
zwierciadta oraz z powrotem w osrodku materialnym nieruchomym wzgledem obserwatora.

10. Podsumowanie

Wyznaczone transformacje (81)-(82) oraz (83)-(84) sa zgodne z doswiadczeniem
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a. Z powyzszych transformacji wynika, iz
pomiar predkosci swiatta w prézni, przy pomocy stosowanych dotychczas metod, zawsze bedzie
dawat $rednig warto$¢ rowng c. Tak si¢ dzieje pomimo tego, ze dla ruchomego obserwatora
predko$¢ $wiatta ma rézna warto$é w roznych kierunkach. Srednia predkosé $wiatla jest zawsze
stata 1 niezalezna od prgdkosci inercjalnego uktadu odniesienia. Z powodu tej wtasno$ci predkosci
swiatta eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a nie mogly wykry¢
eteru.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze jest mozliwe wyjasnienie wynikow eksperymentu
Michelson’a-Morley’a na bazie eteru. Nieprawdziwe jest twierdzenie, ze eksperyment Michelson’a-
Morley’a dowiodl, ze predkos¢ Swiatta jest bezwzglednie stala. Nieprawdziwe jest takze
twierdzenie, ze eksperyment Michelson’a-Morley’a dowiddl, Zze nie ma eteru, w ktdérym rozchodzi
si¢ $wiatlo 1 porusza ze stalg predkoscia.

Dopuszczenie, ze predkos¢ $wiatta moze zaleze¢ od kierunku jego emisji nie wyrdznia
zadnego kierunku w przestrzeni. Chodzi bowiem o predkos¢ $wiatta jaka mierzy ruchomy
obserwator. To predkos¢ z jaka obserwator porusza si¢ wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia
(eteru) wyrdznia w przestrzeni charakterystyczny kierunek, ale tylko dla tego obserwatora. Dla
obserwatora nieruchomego wzglgdem uniwersalnego uktadu odniesienia predkos¢ §wiatla zawsze
jest stala 1 nie zalezy od kierunku jego emisji. Jezeli obserwator porusza si¢ wzgledem
uniwersalnego ukladu odniesienia, wtedy dla niego przestrzen nie jest symetryczna. W jego
przypadku bedzie podobnie jak dla obserwatora ptyngcego po wodzie i mierzacego predkos¢ fali na
wodzie. Pomimo tego, ze fala rozchodzi si¢ po wodzie ze statg predkoscig w kazdym kierunku, dla
ptynacego obserwatora predkos¢ fali bedzie r6zna w rdéznych kierunkach.

Obecnie uwaza si¢, ze STW jest jedyng teorig wyjasniajacg eksperymenty Michelson’a-
Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a. W tym artykule wykazane zostalo, ze mozliwe sg inne
teorie zgodnie z tymi eksperymentami. W pracach [6] oraz [12] w oparciu o wyznaczong tutaj
transformacj¢ zostala wyprowadzona nowa teoria fizyczna kinematyki 1 dynamiki cial, nazwana
przez autoréw Szczegdlng Teorig Eteru. W pracy [12] wykazane zostato, Ze istnieje nieskonczenie
wiele teorii z eterem, ktére prawidlowo tlumacza eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz
Kennedy’ego-Thorndike’a. Mozliwa jest nawet teoria z eterem, w ktorej czas jest absolutny.

W pracy [6] pokazane zostato, ze w ramach kazdej takiej kinematyki mozna wyprowadzi¢
nieskonczenie wiele dynamik. Aby wyprowadzi¢ dynamike, konieczne jest przyjecie dodatkowego
zalozenia, ktore pozwala wprowadzi¢ do teorii pojgcia: masy, energii kinetycznej oraz pedu.

Przewidywania Szczeg6lnej Teorii Eteru oraz Szczegdlnej Teorii Wzglednosci sg bardzo
podobne. Istniejg jednak rdoznice, ktore by¢ moze pozwolg na eksperymentalng falsyfikacje tych
teorii w przysztosci. W STW wszystkie uklady inercjalne s3 rownowazne, czyli nie istnieje
uniwersalny uktad odniesienia. Z tego powodu wedtug STW nie jest mozliwe zmierzenie predkosci
bezwzglednej przy pomocy lokalnego pomiaru. Oznacza to, ze dla kazdego obserwatora przestrzen
jest catkowicie izotropowa (ma takie same wtasnosci w kazdym kierunku). Natomiast wedtug STE
obserwator moze przy pomocy lokalnego pomiaru (czyli, gdy jest calkowicie odizolowany od
otoczenia) wyznaczy¢ kierunek swojego ruchu wzgledem eteru. Oznacza to, ze dla obserwatorow
ruchomych wzgledem eteru przestrzen nie jest izotropowa (ma rézne wiasnosci w roznych
kierunkach). Potwierdzenie tego przy pomocy eksperymentu nie jest tatwe, ze wzgledu na matg
predkos¢ jaka posiada Uktad Sloneczny wzglegdem eteru. Dla malej predkosci efekty nie-
izotropowosci przestrzeni sg bardzo nieznaczne. To jest najwazniejsza roznica pomigdzy
Szczegblng Teorig Eteru oraz Szczegolng Teorig Wzglednosci.

Na podstawie przedstawionej kinematyki mozna w naturalny sposob wytlumaczy¢
anizotropi¢ mikrofalowego promieniowania tta, ktéra jest szczegotowo omowiona w artykule [5].
Pozwala to wyznaczy¢ predkos¢ z jaka Uktad Stoneczny porusza si¢ wzglgdem uniwersalnego
uktadu odniesienia, czyli 369,3 km/s = 0,0012 c. Zostato to pokazane w pracach [8], [9] oraz [12].

Eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a byly wykonywane
wielokrotnie przez rozne zespoly. Wykonane zostaty takze zmodyfikowane 1 ulepszone wersje tego
eksperymentu, jak eksperyment z krysztalami szafiru z 2015 roku [4]. Kazdy z tych eksperymentéw
potwierdzit jedynie to, ze stala jest srednia predkos¢ swiatla. Dlatego zatozenia, na ktorych opiera
si¢ przedstawione wyprowadzenie s3 uzasadnione eksperymentalnie.
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Generalization of Galilean Transformation

Roman Szostek
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Abstract:

In the article, a generalized Galilean transformation was derived. Obtained transformation is

the basis for development of new physical theory, which was called the Special Theory of Ether.

The generalized Galilean transformation can be expressed by relative speeds (26)-(27) or by

the parameter 6(v) (37)-(38). Based on conclusions of the Michelson-Morley’s and Kennedy-
Thorndike’s experiments, the parameter 6(v) was determined. This allows the transformation to
take a special form (81)-(82), which is consistent with experiments in which velocity of light is
measured.

On the basis of obtained transformation, the formulas for summing speed and relative speed

were also determined.

The entire article includes only original research conducted by its author.

Keywords: kinematics of bodies, universal frame of reference, transformation of time and position,
one-way speed of light, adding speed, relative speed
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